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ABSTRAKT

Lidska pokozka je fyziologicky osidlena rozmanitymi druhy mikroorganizmi. Osidleni po-
kozky je zna¢né individualni a vyviji se v prib¢hu Zivota a také vlivem vnéjSich podminek.
Bakterie pfitomné na povrchu lidské klize hraji dilezitou roli v obrané pfed patogennimi

mikroorganizmy a vyrazn¢ tim také ovliviiuji vyvoj nasSeho imunitniho systému.

Kli¢ova slova: ktize, mikrofldora, patogenni mikroorganizmy, imunita, koZzni onemocnéni

ABSTRACT

Human skin is physiologically populated with a variety of microorganisms. The settlement
of the skin is highly individual and develops over the course of life and also due to external
conditions. Bacteria present on the surface of human skin play an important role in the de-
fense against pathogenic microorganisms and also significantly affect the development of

our immune system.

Keywords: skin, microflora, pathogenic microorganisms, immunity, skin disease
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UvVOD

JiZ od narozeni je ¢lovek postupné osidlovan fadou riznych druht mikroorganizmu, které
pak trvale nebo docasné¢ kolonizuji nasi kGizi. Mikroorganizmy na kzi mizeme rozdélit do
dvou skupin. Prvni skupinou jsou mikroorganizmy, které jsou schopny se zde reprodukovat
a rast, ty se oznacuji jako rezidentni. Druhou skupinou jsou mikroorganizmy, které jsou
schopné pouze ptrechodné a kratkodob¢ kolonizace s omezenou schopnosti se reprodukovat
a rust, ty se oznacuji jako tranzientni flora. VétSina rezidentnich mikroorganizma Zije pie-
vazné na povrchu epidermalni vrstvy kiize nebo ve vlasovych folikulech. Zpisob ptezivani
koznich mikroorganizmii spociva v tvorb¢ biofilma, které jim zajist'uji funkéni heterogenitu
a potfebné podminky prostfedi. Uvnitf biofilmu se vyskytuji gradienty Zivin, pH, obsahu

kysliku a produktii metabolizmu.

Slozeni bakteridlni mikrofléry kiize je velmi rozmanité a zastoupeni jednotlivych druhi mi-
kroorganizmt je zavislé na konkrétni lokalité téla, na v€ku, zplisobu vyzivy, dale na trovni

hygieny, geografické lokalité a na fad¢ dalSich faktora.

I ptesto, Ze se lidské télo skldda z desitek miliont bunék, tak mikroorganizmy, které obyvaji
povrch i nitro naseho organizmu, je desetkrat vic. Mnohé z nich ndm pomahaji. Naptiklad
tranzientni mikrofléra na povrchu ktize, ktera tvofi ochrannou bariéru proti nejriznéjsim
druhlim patogennich mikroorganismi, produkuje chemické latky a zasadné tim pfispivaji

kozni pfirozené imunity lidského téla.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE JAKO PROSTREDI PRO MIKROORGANIZMY

1.1 Obecna charakteristika kuze

Lidska kiize se sklada ze tii hlavnich vrstev. Svrchni vrstva se nazyva pokozka (epidermis),

pod ni je Skara (dermis) a posledni vrstvou je podkozni tkan (subcutis). [1]

1.1.1 Epidermis

Pokozka je tvotena n¢kolika vrstvami plochych bungk, pfi¢emz vrstvy bun¢k smérem k po-
vrchu rohovatéji. Buiiky v této vrstvé odumiraji a jsou postupné nahrazovany bunkami
z hlubsich vrstev. Z hlubSich vrstev se dopliiuji 1 defekty, které vznikaji v kiizi drobnymi
odérkami a povrchovym zranénim ktize. Epidermis nema cévy. [1] [2] Sklada se z 5 vrstev
tvotenych keratinocyty, které vznikaji v nejspodnéjsi bazalni vrstveé epidermis a které se po-
souvaji smérem k povrchu ktize. Tento proces se nazyva keratinizace (nebo rohovéni). Tyto
vrstvy se nazyvaji: rohova vrstva (stratum corneum), vrstva jasna (stratum lucidum), vrstva
zrnitd (stratum granulosum), vrstva ostnitd (stratum spinosum) a vrstva bazalni (stratum

basale). [3] Jednotlivé vrstvy jsou znazornény na Obr. 1:

Stratum corneum

Stratum lucidum |

Stratum granulosum

Stratum spinosum

Stratum basale

Dermis

Obr. 1: Stavba kiize [3]
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Stratum basale

Nejspodnéjsi vrstva, kde se tvofi keratinocyty se nazyva bazalni vrstva (stratum basale).
Sklada se z jedné tady palisddové fazenych cylindrickych keratinocyta s velkymi jadry a
malym mnozstvim cytoplazmy. Keratinocyty jsou navzajem propojeny desmozomy a po-
moci hemidesmozomil jsou pfipojeny jest¢ k bazalni membrané, kterd tvofi rozhrani mezi
epidermis a koriem. V bazalni vrstvé jsou pfitomny kmenové buniky, které diky své schop-

nosti se délit poskytuji nové keratinocyty putujici do vyssSich vrstev pokozky. [3] [4]
Stratum spinosum

Tato vrstva je tvorena nékolika fadami keratinocytd nad bazalni vrstvou. Nazev vznikl diky
jejich ostnitému tvaru. Buitkky maji vétsi objem nez bazalni keratinocyty, ale smérem k po-
vrchu se oplostuji. Buiiky jsou spojeny predev§sim desmozomy. Nékteré keratinocyty ba-
zalni vrstvy a dolni ¢asti ostnité vrstvy maji schopnost déleni. V horni ¢asti ostnitych bun¢k

keratinocyty produkuji keratin a ziskavaji vietenovity tvar. [3] [4]
Stratum granulosum

Zrnitd vrstva je tvofena jednou az tfemi fadami oplostélych bunék. Typické pro né jsou
tmavé se barvici keratohyalinovéa granula, kterd jsou tvofenna proteinem profilagrinem a
keratinovymi intermedidlnimi filamenty. Profilagrin se pii pfechodu bunék do vyssich vrstev
méni na filagrin, ktery zajist'uje shlukovani a sitovani keratinovych vlaken. Filagrin se poz-
déji v rohové vrstvé rozklada na volné aminokyseliny aZz na kyselinu urokanovou, jejimz
ukolem je ochrana pied ultrafialovym zafenim a hygroskopickou st pyrrolidon karboxylové
kyseliny, ktera zajist'uje hydrataci ve stratum corneum. Proces keratinizace za¢ina ve vrstvé
zrnitych bunék (stratum granulosum), kde bunky produkuji granuldrni struktury a smérem

k povrchu se tyto granule pfeménuji na keratin a epidermalni lipidy. [3]
Stratum lucidum

Vrstva jasnd neboli stratum lucidum tvoti ptechod mezi nezrohovatélou epidermis a stratum
corneum. Je tvofena fadami dvou az tfi vrstev jasnych a oploStélych bunék, jejichZ jadra
ztratila barvitelnost. Tato vrstva je nejvice vyvinuta na dlanich a chodidlech. Ma velky vy-

znam pro propustnost klize a predstavuje dileZitou slozku bariéry proti zevnimu prostredi.

[31[5]
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Stratum corneum

Rohova vrstva (stratum corneum) se sklada z n€kolika vrstev bezjadernych a zcela oploste-
lych zrohovatélych bunck. Tyto odumielé buiiky se postupné rovnomérné olupuji. Tento
proces se nazyva deskvamace. Vrstva je nejsilnéjsi v oblasti chodidel a na dlanich. Keratin

je hydrofébni a velmi odolny viici mechanickym, fyzikalnim i chemickym vlivam. [3] [5]

1.1.2 Dermis

Skaru tvoii vazivova tkaf. Je prostoupena sitémi kapilar, ze kterych je difuzi vyzivovana
pokozka. Vyskytuji se zde hojné volné nervova zakonceni i specializovand hmatova téliska
a termoreceptory. Ve Skare jsou také uloZzeny mazové zlazy ustici do vlasovych pochev.
Hlavni hmotu dermis tvoii vazivo, které je charakteristické tfemi typy vldken vznikajicich
¢innosti fibroblastl: kolagenni vlakna, elasticka vldkna a retikuldrni vldkna. [1] Kolagenni
vldkna jsou tvofeny kolagennimi fibrilami, které zodpovidaji za pevnost kize. Elasticka
vlakna tvofi podptirnou sit’ mezi snopci vlaken kolagennich a obkruzuji zejména adnexa.
Jsou zodpovédna za elasticitu pokozky. Retikuldrni vldkna tvofi velmi jemnou sit’ a v kazi

se vyskytuji jen v malém mnozstvi. [3] [5]

Kozni adnexa je souhrnny ndzev pro zZlazy mazové, velké a malé potni, pro vlasy a nehty.
Vétsina z téchto adnex je lokalizovéana pfevazné v koriu. Délime je na Zlazova a keratinizo-
vand adnexa. Mezi z1azova koZni adnexa patfi mazové Zlazy, apokrinni a ekrinni potni zlazy.

Keratinizovana kozni adnexa tvoti vlasy a nehty. [3] [5]

1.1.3 Subcutis

PodkoZzni vazivo je tvofeno sit€émi kolagennich a elastickych vlaken, mezi kterymi jsou roz-
trouseny vazivové buiky. Subcutis (hypodermis) je nejmohutnéjsi ¢asti kize, ktera kromé
vlaknité slozky obsahuje 1 znacny pocet tukovych bunék (adipocyti). Tukova vrstva v riz-
nych lokalitach kolisa, minimalni tloustku mé na o¢nich vickéach, znaéné silnou vrstvu tu-
kové tkan¢ podkoZzi najdeme napiiklad na bfise, hyzdich nebo stehnech, kde vytvafi tukovy

polstat. [1] [3] [4]

1.2 Faktory ovliviiujici vyskyt mikroorganizmi na kiizi

Kiize ptedstavuje prvni ochrannou bariéru pted bakteriemi z vnéjSiho prostredi jak mecha-

nickou, tak 1 chemickou. Z mechanického hlediska zabezpecuje bariérovou funkci zejména
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keratin, ktery neumi vétSina bakterii degradovat. Z prostfedkii chemické ochrany je vy-
znamné nizké pH, pohybujici se v rozmezi 4,2 az 6,5. Kyselé pH prostredi je vysledkem
¢innosti koznich Zlaz, které produkuji sebum, jehoz slozky jsou dale rozkladany koznimi
bakteriemi. Antibakteridln¢ pusobi také mastné kyseliny (laurova, linolova, linolenova) a

vyznamna je i vysoka koncentrace NaCl z odpatreného potu. [6]

Pro vétSinu bakterii kiize predstavuje nehostinné prostiedi. Vétsina pokozky je pfili§ sucha
a pro mnozeni mikroorganizmu tudiz nevhodna. Pokud se nékterym mikroorganizmim po-
dafi se na jejim povrchu uchytit, stalé olupovani pokozky tyto bakterie odstranuje. Pro mno-
zeni bakterii jsou vhodnéjsi oblasti s vyssi vlhkosti, jako jsou mista s potni zlazy a Gsti vla-
sovych folikuli. Tyto oblasti jsou vsak také chranény ptitomnosti kyseliny mlééné v potu,
lysozymu (enzymu, ktery $tépi peptidoglykan a narusuje bunécnou sténu piedevsim gram-
pozitivnich bakterii) a nenasycenych mastnych kyselin (napiiklad kyseliny olejové), které
jsou toxické pro gramnegativni bakterie a nékteré houby. Slozeni mikrofléry se 1isi podle

mista na téle a zavisi zejména na véku, vyziveé a okolnim prostiedi jedince. [7]

1.2.1 pH prostiedi

Za normalnich podminek ma lidska ktize kyselé pH, které se pohybuje v zavislosti na kon-
krétnich oblastech mezi hodnotou 4,5-6,5. Bézné hodnoty pH na rtiznych lokalitach lidského

téla znazornuje Obr. 2.

V ptipad¢, ze hodnota pH kize se méni v disledku nadmérného poceni nebo pouzivani ag-
resivnich Cisticich prostfedkti (zv1asté alkalickych detergenttlt), dochazi k rozkladu latek,
které se nachazeji v hydrolipidovém ochranném filmu. To mize podporovat rist nezadou-
cich mikroorganizmu. NaruSeni pfirozen¢ niz§iho pH pokozky muze usnadnit vyskyt pato-
gennich €1 oportunné patogennich mikroorganizmil zejména v oblasti genitalii a v podpazi.

Z tohoto ditvodu musi byt kyselost kiize udrzovéana na fyziologickych hodnotach. [8]
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Obr. 2: Hodnoty pH na riiznych lokalitach téla
u zdravého jedince [9]

1.2.2 Topografie

Topografie kozniho povrchu na rtiznych lokalitach téla se miize pomérmné vyrazné lisit, coz
vede 1 k odlisnému slozeni mikrofléry na té€chto mistech. Rlizny charakter povrchu vyhovuje
riznym skupinam organizmi. Nékterd mista na téle jsou ¢astecné kryta, mezi takoveé lokality
patii napfiklad tiisla, podpazi nebo prostory mezi prsty na nohou. Jsou to oblasti s vyssi
teplotou a vlhkosti, coZ podporuje riist mikroorganizm, kterym se dafi ve vlhkych podmin-
kach (naptiklad gramnegativni bakterie, koryneformni bakterie nebo Staphylococcus au-

reus). [10] [11]

Dal8im vyznamnym faktorem ovliviiujicim zastoupeni mikrobidlnich druhti na kizi je Cet-
nost mazovych 714z na konkrétni lokalité. Oblasti s vysokym poctem mazovych zlaz jako je
obli¢ej, hrud’ a zada, podporuji rist lipofilnich mikroorganizmu (naptiklad Propionibacte-
rium spp. a Malassezia spp.). Ve srovnani s vySe zminénymi misty, je pokozka pazi a nohou
vyrazné sussi a navic zde dochéazi ke zna¢nému kolisdni povrchové teploty v zavislosti na
podminkach prostiedi. Proto jsou tato mista kolonizovany vyrazné¢ mensim poctem mikro-

organizmu. [10] [3]
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1.2.3 Hostitelské faktory

Mezi hostitelské faktory zarazujeme vek a pohlavi jedince, mikroflora kiize je samoziejme
ovlivnéna 1 individualnim zdravotnim stavem, vyzivou a zivotnim stylem. Vék ma velky
vyznam na mikroprostiedi kiize, tudiz i na jeji mikrobialni kolonizaci. BEehem vyvoje plodu
je ktize sterilni, k prvotni kolonizaci vSak dochazi v pribéhu porodu a v prvnim okamzicich
po ném. [63] V obdobi puberty se méni produkce kozniho seba, coz vyrazné¢ méni slozeni

mikroflory a zvySuje se zejména pocet a zastoupeni lipofilnich bakterii. [10]

Kozni mikrofléra u muze a zeny je odliSna z mnoha divodii, jednak jsou to rozdily v anato-
mii a fyziologii kiize, dale v produkci potu a seba, a také samoziejmée v produkei a aktivité
hormonti. Muzi maji ve srovnani se Zenami vice mazovych a potnich zlaz. Dokonce i pfi-
tomnost nebo neptitomnost vlast ovliviiuje zastoupeni a mnozstvi mikroorganizmi na kizi.
Z provedenych studii vyplyva, Ze muzi maji na kizi vyssi pocet mikroorganizmil nez zeny
a maji také ve srovnani se zenami vyS$$i zastoupeni nékterych skupin mikroorganizmi,
zejména propionibakterii a koryneformnich bakterii. Na zenské ktzi je pfitomno vice lakto-
bacill nez na kiizi muzské a u Zen je Castéjsi tranzientni kolonizace enterobakteriemi nebo

pseudomonadami. [13]

1.2.4 Faktory z prostiedi

Okolni prosttedi ovlivituje slozeni kozni mikroflory jedince. Vyznamnymi faktory mize byt
povolani, vybér odévu a klimatické podminky. Mezi dalsi faktory patii naptiklad pouzivani
kosmetickych ptipravkil, predev§im mydel, ptipravkll na bazi tenzidl a prostiedkii osobni
hygieny. Tyto pfipravky mohou ménit bariérové vlastnosti kiize, coz se miize odrazit i na
zastoupeni mikroorganizmii. Klima zfejmé& také hraje nezanedbatelnou roli, teplota a
vzdus$na vlhkost ovlivituje koZni mikrofloru. Kvantitativni studie vyuzivajici kultivacni me-
tody prokdzaly, ze pti vysoké teploté a vysoké vlhkosti se zvySuji celkové pocty bakterii na
zadech, v podpazi a na nohou. Tyto pocty jsou vyssi neZ pii vysokych teplotach, ale nizké
vlhkosti. Zda se také, Ze vysoka vlhkost a nizk4 teplota podporuje rozvoj gramnegativni
mikroflory. Dal§im vlivem, ktery bychom neméli opomenout je vystaveni kiize UV zafeni,

jehoz baktericidni u€inky jsou dobfe znamy [10].

1.3 Biofilm

Rezidentni mikroflora Casto tvoii komplexni spoleCenstva se strukturni a funkéni heteroge-

nitou, takzvané biofilmy. Mikroorganizmy se v jakémkoli prostiedi mohou vyskytovat bud’



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

ve formé volnych samostatnych bunck, v ptipadé¢ tekutého prostiedi jsou rozptyleny v teku-
tin¢; nebo mohou adherovat na povrchy a vytvéaret riizné formy mikrostruktur. V ptipadé
osidleni kize a sliznic se setkame spiSe s mikrokoloniemi a biofilmy. Mikrokolonie jsou
nejjednodussi formou struktur, které jsou tvoreny adhezi bakterii zprosttedkovanou jejich
povrchovymi strukturami (povrchovymi proteiny a glykopeptidy, glykokalyxem, fimbri-
emi). Komplexngj$i formou je tvorba biofilmu. Vysledkem procesu adheze biofilmpozitiv-
nich druhti jsou slozité struktury trojrozmérnych utvar, které jsou tvotfeny jednim nebo né-
kolika bakteridlnimi druhy pospojovanymi svymi adheziny a obalenymi extracelularnimi
polymery. Uvnitt biofilmu se vytvareji gradienty zivin, pH, obsahu kysliku, produktii meta-
bolizmu apod., byva také protkan kanalky, kterymi proudi okolni tekutina ptivadéjici ziviny
a odvad¢jici produkty metabolizmu. [6]

vy

Bakterie Zijici v biofilmu mohou mit odlisné fenotypické vlastnosti od stejnych bakterii Zi-
jicich volné. Tvorba biofilmG umoziuje prezivani anaerobnich bakterii na povrchu kize,
prestoze pokozka je v trvalém kontaktu se vzduchem. Existence ve formé biofilmu umozituje

na kiizi rist a mnozit se naptiklad anaerobnim propionibakteriim. [6]

Tvorba biofilmu zahruje rizné faze a stadia. Bakterie se nejprve musi pfipojit k povrchu.
Pro tuto adhezi jsou nutné specifické slozky nachézejici se na povrchu bakterii. Jakmile jsou
bakterie adherovany k povrchu, rozmnozuji se a vytvareji mikrokolonie. DalSim faktorem
pro rast biofilmu jsou dalsi bakterialni povrchové slozky. Po vzniku mikrokolonie se biofilm
formuje do trojrozmérnych struktur. Bakterie v biofilmu koordinuji své chovani, coz vede
ke vzniku té€chto sloZitych struktur. Pfes koordina¢ni usili v biofilmu vykazuje komunita

bakterialnich biofilmi funk¢ni heterogenitu. [14]

Celkova trojrozmérna struktura mize byt plocha nebo houbovita. Tvar biofilmu je ovlivnén
zdrojem zivin a smykovymi silami. Kone¢nym krokem pfi tvorbé je oddéleni a rozptyleni
bakterii z biofilmu, tak aby uvolnéné bakterie mohly kolonizovat nové povrchy. Biofilm tak

pii myti, a mohou ,,Cisté* povrchy opétovné kolonizovat. [14]

V biofilmech bakterie mohou odolat hostitelské imunitni odpovédi a jsou mnohem méné
nachylné k antibiotikim a dezinfek¢nim latkam. Infekce spojené s biofilmem mohou byt
zpusobeny jedinym mikrobidlnim druhem nebo smési druht, pfi¢emz interakce mezi raz-
nymi druhy zvysuji jejich perzistenci. Mezi patogeny, které se podileji na infekcich spoje-

nych s biofilmem, patfi grampozitivni bakterie (zejména streptokoky a stafylokoky), gram-
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negativni bakterie (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli a Klebsiella pneumoniae) a
mikroskopické houby (Candida spp. a Aspergillus spp.). Na Obr. 3 mizeme vidéet strukturu
biofilmu Staphylococcus aureus. [14] [15]

Obr. 3: Struktura biofilmu Staphylococcus aureus [16]
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2 METODY STANOVENI KOZNi MIKROFLORY

Mikroorganizmy, které kolonizuji nasi pokozku, jsou jiz davno zkoumany dermatology a
nedavna ziskany studiemi zalozenymi na kultiva¢nich mikrobiologickych metodach. Tyto
klasické mikrobiologické metody zalozené na schopnosti mikroorganizmu rast a mnozit se
na zivnych puadach za danych fyziologickych a nutri¢nich podminek 1ze vyuzit pro charak-
terizaci mikrobidlni diverzity urcitého prostiedi, maji vSak sva omezeni. Jsou omezeny
pouze na druhy mikroorganizmii, které dokazeme kultivovat v podminkach mikrobiologic-
kych laboratofi. Kultivacni metody jsou navic pomérné¢ naro¢né na ¢as a pouzity material.

[10]

Pro studium diverzity kozni mikroflory nejsou kultivaéni metody pfili§ vhodné vzhledem ke
specifi¢nosti ktize jako prostiedi pro rust mikroorganizmii. Kozni mikrofléra je piirozené
ptizptsobena teplotné variabilnimu, suchému prostiedi o nizké hodnoté pH, pfitomné bak-
terie velmi Casto vyzaduji specifické rtistové faktory a podminky, které 1ze v laboratotich
jen obtizné simulovat. Pomoci kultivacnich metod tak ziskdme jen ¢aste¢nou piedstavu o
mikrofléte klize a je pravdépodobné, ze velka cast pritomnych mikroorganizmt na bézné

dostupnych zivnych médiich v laboratornich podminkéach neporoste. [10] [17]

Dalsi komplikaci je izolace mikroorganizmi z vlasovych folikuld a mazovych 714z, cozZ jsou
lokality s nizkou koncentraci kysliku, pfipadné zcela anaerobni. Izolace anaerobt kultivac-
nimi metodami je samoziejmé mozn4, ale obzvlasté problematicka. Anaerobni mikroorga-

nizmy vyzaduji zvlastni podminky pro transport, zpracovani a kultivaci vzorkt. [10]

Pro studium koZni mikrofléry se pouZivaji tfi hlavni metody odbéru vzorku. Prvni z nich je
provedeni stéru klize pomoci sterilniho bavinéného tamponu. Je to rychla a jednoduchd me-
toda, avSak timto postupem odebereme pouze mikroorganizmy pfitomné na povrchu kiize,
tedy ve stratum corneum. Dal§i metodou je tzv. sejmuti pokozky nebo odstranéni pokozky
pomoci lepici pasky. Tato metoda umoziiuje ziskat mikroorganizmy nejen ze stratum cor-
neum, ale i ze zrnité vrstvy (stratum granulosum) a horni ¢asti folikult. Posledni metodou
je odebrani kousku kozZni tkané€, takzvana punch biopsie. Tato metoda nabizi nejkomplex-
n¢jsi obraz kozni mikrobioty ze svrchnich vrstev, ale 1 z hlubSich vrstev epidermis, dermis a

#az. [9]
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2.1 Molekularni analyza

Rozvoj molekularnich technik pro identifikaci a kvantifikaci mikroorganizmu pfindsi novy
a mnohem komplexnégjsi pohledu na mikrobiélni svét. Genomickymi piistupy k charakteri-

zaci koznich bakterii bylo zjiSténo, Ze rozmanitost organismu zijicich na lidské klizi je mno-

hem vétsi, nez bylo mozné zjistit pomoci klasickych kultiva¢nich metod.

Molekularn€ biologické metody spocivaji v rozeznavani specifickych sekvenci DNA nebo
RNA (16S ribozomalni RNA), které rtizné organizmy obsahuji. Gen pro 16S rRNA obsahuje
druhové specifickou variabilni oblast, ktera umoziuje taxonomickou klasifikaci riznych

bakterii. Vyhodou této metody je, Ze organizmus nemusi byt kultivovan. [10]

Na zékladé sekvenc¢ni analyzy genu pro 16S rRNA bylo zjisté€no, Ze vétSina koZnich bakterii
patii mezi zastupce Ctyf riznych kmentl: Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroides a Proteo-
bacteria. Tyto ¢tyii dominantni kmeny tvoii kozni mikrofloru a nachézi se také na sliznicich
gastrointestinalniho traktu a oralni dutiny. Déle bylo zjisténo, ze diverzita kozni mikroflory

je veétsi nez na jakémkoli jiném epitelidlnim povrchu. [10] [18]

2.1.1 Porovnavani variability mikrofléry na riznych mistech pokozky

Pomoci molekularné biologickych metod bylo prokazano odlisné slozeni mikroflory kiize
na riiznych lokalitach téla. Kozni mikroorganizmy jsou tedy vazany na urcita mista na kzi.
Na zéakladé¢ studii se prokazalo se, Ze kolonizace je tedy zavisla na fyziologii konkrétniho
mista kiiZe, pficemz specifické bakterie jsou spojovany s vlhkymi, suchymi a sebace6znimi

oblastmi. [10]

Sv v

piny organizm, které mohou tolerovat podminky v téchto oblastech. Mezi takové lokality
patii oblast cela, oblast za uchem, zada a oblast nosnich direk. Dominantni slozkou zdejsi
mikroflory je rod Propionibacterium, ktery je dobie adaptovan na anaerobni prostiedi bohaté
na lipidy a je tedy typickym lipofilnim obyvatelem pilosebacedzni jednotky [19].

Na vlhkych mistech, jako jsou mista kolem embryolu (pupku), axilarni klenby, svalovych
zahybt, hyzd'ovych zahybt, zadni ¢ast kolenniho kloubu a vnitiniho loktu jsou Staphylo-
ktZe. Spolecné s dalsimi mikroorganizmy rozkladaji apokrinni pot, coZ nasledné vede k cha-

rakteristickému zapachu. [10]
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Z pohledu mikrobidlni diverzity jsou nejvice rozmanité suché oblasti kiize (piedlokti, hyzdé,
predni ¢ast ruky), kde Ize nalézt rizné zastupce kmenl Actinobacteria, Proteobacteria, Fir-
micutes a Bacteriodetes. Charakteristickymi a dominantnimi slozZkami mikroflory jsou sta-
fylokoky, pripionibakterie, mikrokoky, korynebakterie a streptokoky. Najdeme zde ale i re-

lativné velké mnozstvi gramnegativnich mikroorganizma. [10]

2.1.2 Variabilita koZni mikroflory v populaci

Dostupné studie zabyvajici se kozni mikroflérou ukazuji, Ze dokonce i v populaci zdravych
jedinct stejného pohlavi a véku, existuji odliSnosti v rozmanitosti a ¢etnosti mikroorganizmii
na kiizi [12]. Nicméné¢, rozdily ve slozeni mikroflory na riiznych mistech téla u jednoho
jedince jsou vétsi nez rozdily v mikroflote stejného mista u riznych jedinct [64]. Bylo pro-
kazano, Ze mikroflora oblasti pfedlokti, zad, kolem nosu a paty je u riznych jedinct relativné
podobna. V oblasti predlokti jsou hlavni slozZkou mikrobialni populace zastupci tiidy Beta-
proteobacteria, na zddech dominuji propionibakterie, v okoli nosu korynebakterie a na pa-

tach jsou nejhojnéjsimi mikroorganizmy stafylokoky. Zastoupeni jednotlivych skupin mi-

kroorganizm na téchto lokalitach je zndzornéno na obr. 4. [10] [11]

Ve studii z roku 2007 bylo zjisténo, ze pouze necelych 7% bakteridlnich rodi bylo pfitomno
na piedlokti vSech zkoumanych jedincti, ze kterych byly odebrany vzorky. VétSina rod
(68,1%) byla nalezena pouze na jednom z Sesti testovanych jedinct [64]. Vysledky podob-
nych studii jsou vétSinou pomérné zajimavé, mnohdy se vSak vzdjemné rozchazeji v dosa-
zenych vysledcich. Tato oblast by teda méla byt predmétem dalSiho zdjmu a bylo by velkym

pfinosem provadét studie na vyS$§im poctu osob.

Zajimava je i otdzka mikroorganizmti ptitomnych na dlanich rukou a vlivu hygienickych
navyku na stav mikroflory. Zastoupeni mikroorganizmu na rukou zavisi na celé radé faktort,
napiiklad na frekvenci myti rukou nebo na mife kontaktu s predméty a prosttedim. Pfi srov-
nani muzské a zenské mikroflory rukou dosli autofi jedné ze studii k zavéru, zZe Zeny maji

na svych rukou rozmanitéj$i mikrofloru, ale zGistava nejasné, zda tento rozdil je zptisoben

fyziologickymi faktory nebo rozdily v hygiené a pouzivani kosmetickych produktt. [10]
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Obr. 4: Interpersondlni variace kozniho mikrobiomu. Zastoupeni ruznych skupin
mikroorganizmui na riznych lokalitach u ctyrech zdravych dobrovolnikit (HV)

[10]
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3 FYZIOLOGICKA MIKROFLORA KUZE. CHARAKTERISTIKA
SKUPIN A DRUHU

Lidské klize ma nejvétsi kontakt se zevnim prostiedi, a tak je nejvice exponovana riznym
druhtim mikroorganizmu. Bakterie se nachazeji jak na povrchu, tak i hluboko ve vrstvach
pokozky, zejména ve vlasovych folikulech, v mazovych a potnich zlazach. Na kuzi se na-
chézi primérné kolem 2000 aerobnich bakterii na 1 cm?, ve vlhkych nebo zapatrenych koz-
nich zahybech (axilach, interdigitalnich mezerach, perineu apod.) je ale na 1 cm?i vice nez

80 000 bakterif. [21] [6]

Kozni mikroorganizmy jsou obvykle klasifikovany do dvou skupin. Mikroorganizmy, které¢
jsou schopny nejen piezivat na kiizi, ale jsou také schopny se mnozit a riist, se oznacuji jako
rezidentni. Mikroorganizmy, které jsou schopné pouze prechodné ptezivat na kiizi v zavis-

losti na nékolika ekologickych faktorech, se oznacuji jako tranzientni flora. [20]

Vétsina rezidentnich mikroorganizmi Zije na povrchu epidermalni vrstvy (stratum corneum)
a v horni ¢asti vlasovych folikuld. Zbytek trvale osidlujicich mikroorganizmii pobyva v hlub-
Sich oblastech folikularnich kanalt, které jsou chranény viici béznym postupiim dezinfekce.
Tyto nepfistupné bakterie slouzi jako rezervoar pro opétovnou kolonizaci po odstranéni

z vrchnich vrstev epidermis. [20]

3.1 Vyznam rezidentni mikroflory

Mikroorganizmy, které jsou trvale pfitomny na povrchu kiize, jsou komenzalové. Jejich zpi-
sob preziti v dané oblasti zavisi na fyziologickych faktorech, teploté, vlhkosti, nutricnich a

inhibi¢nich latkach. [21]

Kozni mikroflora se chova jako §tit, ktery chrani télo pred vnéjSimi agresemi. Existuje rov-
novéaha mezi hostitelem a rezidentnimi nebo pfechodnymi mikroorganizmy. Tato rovnovéha
je neustale ovlivilovana hostitelskymi a vnéjSimi faktory, které nasledné¢ meéni slozeni koz-
nich mikroorganizmu a funkci hostitelské kozni bariéry. Zména této rovnovahy se nazyva
dysbidza. Zmény vlastnosti stratum corneum mohou vést k dysbidze, kterd méni mnozstvi a
rozmanitost komenzélnich druht. MiZe také dojit ke zhorSovani chronickych kozZnich one-
mocnéni, jako je atopicka dermatitida, psoridza nebo akné. [9]

Na nékterych mistech je bakterialni flora nezbytn€ nutnd pro udrZeni zdravi a normalni

vvvvvv

potlacenim normalni flory dovoluje jingym mikroorganizmlim, aby se uplatnily. [21]
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3.2 Slozeni bakterialni mikroflory

SloZeni stabilni mikroflory osidlujici zdravého jedince se vyvijelo v prubéhu celé evoluce
¢lovéka, méni se i v pribchu zivota jedince v zavislosti na véku, na dieté, na podnebi, na

geografické lokalité, na osobni hygien¢ a na fad¢ dalSich vlivi. [6]

Vyvoj bakterialni mikroflory za¢ind jiz béhem prvnich dnii po narozeni. Naruseni bariérové
funkce ktize vede k rychlé mikrobidlni kolonizaci povrchu kiize. Na Obr. 5 je znazornéno
osidleni ktize mikroorganismy. Zvyseni transepidermalni ztraty vody, zména pH pokozky,
zména lipidového filmu a zvySeni obsahu vody ptiznivé piispiva ke kolonizaci nékterymi
druhy mikroorganizmi. Vyzkumy prokazaly, ze béhem prvniho roku od narozeni ditéte se
pocet mikrobidlnich druht vyrazné neméni. Mikrobidlni slozeni vSech vzorkl z kojenecké
kaze se sklada predevsim z Bacilli, Clostridia a Actinobacteria. Pocetnost mikroorganismt
vyrazn¢ stoupd s vékem. Mikrobialni slozeni vzorki z dospélé ktize se sklada z Proteobac-
teria, Actinobacteriaa Firmicutes. Tyto rozdily v kolonizaci mezi kojenci a dospélych je
jejich struktura a sloZeni pokozky, ktera mize ptedstavovat odlisné prostiedi pro mikrobidlni

kolonizaci. [22]

Kazda lokalita ma své specifické kvalitativni a kvantitativni sloZeni. Existuji zde vedle sebe
druhy majoritni (pocetné vyznamné zastoupené) a druhy minoritni pfitomné v relativné ma-
1ém poctu. Dulezita je také rovnovaha mezi piislusniky mikroflory; je-li vnéjSimi vlivy po-
ruSena, mohou se potencialni patogeny (¢asto minoritni druhy) pfemnoZit a vyvolat onemoc-
néni, napt. dyspepsie nebo vaginitidy. K poruse rovnovahy muze dojit i vlivem vnitinich
vlivi hostitele, napft. pti poruchach imunity souvisejicich s diabetes, s podavanim cytostatik

¢1 imunosupresiv apod. [6]
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Obr. 5: Schéma osidleni kuze mikroorganizmy [10]

3.3 Typicka kozni mikroflora

Mezi typické zastupce rezidentni mikroflory klize patii rody Staphylococcus, Micrococcus,
Propionibacterium, Corynebacterium, Sarcina a Acinetobacter. Z kvasinkovych mikroor-
ganizml jsou to pak predevSim rody Malassezia (znazornéna na Obr. 6) a Candida, které
osidluji zejména koZzni zdhyby. Mezi tranzientni mikrofloru patii zejména Staphylococcus
aureus a n¢které druhy streptokoktl. VéEtSina této mikrobidlni flory se vyskytuje prevazné na

povrchu klize, jen mala ¢ast sidli v hlubsich partii. [21] [23]
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Obr. 6: Malassezia spp. izolovana z lidské kiize [24]

Ptfechodnou mikrofloru klize tvofi nepatogenni, podminéné patogenni i patogenni mikroor-
ganizmy. Jejich mnoZstvi a pomér odpovida mikrobidlnimu zatiZzeni prostiedi a charakteru
vykonévané prace. Pfenasi se kontaktem pokozky s kontaminovanymi pfedméty, dotykem
rukou a je Castou pfi¢inou nozokomidlnich nékaz, tj. infekci vzniklych v souvislosti s posky-

tovanim zdravotni péce. [25] [26]
3.4 Rod Staphylococcus

3.4.1 Obecna charakteristika

Na lidské kiizi bylo identifikovdno vice nez 30 druht stafylokokil. Jsou to grampozitivni
koky, nepohyblivé, nesporulujici, fakultativné anaerobni. Kolonie jsou obvykle neprtthledné
a mohou byt také bilé¢ nebo krémové. Rostou v pritomnosti 10% NaCl. Stafylokoky se vy-
skytuji predevSim na kizi, v okoli koZnich 714z a na sliznicich teplokrevnych obratlovct.
[14][9] Stafylokoky lze rozd¢lit na dvé skupiny podle schopnosti koagulovat krevni plazmu.
Koagulaza pozitivni druhy stafylokokti, mezi které patii napiiklad S. aureus, jsou ¢asto po-
vazovany za patogeny clovéka nebo zvitat. Koagulaza negativni stafylokoky, jako je napfi-

klad S. epidermidis, jsou vétSinou koznimi komenzaly. [27] [20]

3.4.2 Stafylokoky na kizi

Staphyloccocus aureus (znazornén na Obr. 7) je hlavni lidsky patogen, ktery dokdze zptisobit

celou fadu onemocnéni a problémi o rizné zavaznosti. U ¢asti populace se vSak na klzi
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vyskytuje jako neskodny komenzal, izolovan byva predevsim z oblasti nosniho vchodu, pe-
riea, podpazi a oblasti mezi prsty na rukou a nohou. Je typickym ptivodcem hnisavych koz-
nich infekei, oznacovanych jako pyodermie. Charakteristickym projevem takovych infekci

je tvorba hnisu. [20] [27]

Mezi koaguldza negativnimi druhy je na klizi nejCastejsi S. epidermidis. Nejcastéji je izolo-
van z pokozky hrudniku a hlavy. S. hominis se vyskytuje na oblastech hornich a dolnich
koncetin. S. saprophyticus spolu se S. cohnii a S. xylosus se vyskytuji na kiizi nohou, a to
zejména u mladych Zen. Mezi dal§imi druhy koaguldza negativni patii také S. warneri, S.

haemolyticus, S. simulans apod. [20] [27]

Obr. 7: Staphylococcus aureus [28]

3.5 Rod Micrococcus

3.5.1 Obecna charakteristika

Mikrokoky jsou grampozitivni koky, nepohyblivé, nesporulujici, striktné aerobni. Mohou
také produkovat karotenoidni pigmenty (Zluty, svétle oranZovy). Rostou pii koncentraci 5%

NaCl. [27] [29]

3.5.2 Vyskyt rodu Micrococcus na kuzi

Vyskytuji se na lidské kiizi v men$im mnozstvi nez zastupci rodu Staphylococcus. Obecné

jsou povazovany za nepatogenni mikroorganizmy, které se vyskytuji primarné¢ na kizi savct
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véetné Clovéka. Vyskytuji se predev§im na suchych mistech pokozky, vysoké pocty mikro-
kokli nachdzime na détské kizi. Kize byva osidlena zejména druhem M. luteus a M. seden-

tarius. M. lylae se vyskytuje zejména u kojencu. [27] [29]
3.6 Rod Propionibacterium

3.6.1 Obecna charakteristika

Jsou to grampozitivni, nepohyblivé, nesporulujici, fakultativné anaerobni ty¢inky a mohou
tvofit pigmenty. NejCastéjsi druhy, které se vyskytuji na kizi ¢loveéka jsou P. acnes a P.
propionicum. Zvyseny vyskyt P. acnes je bézné spojovan s onemocnénim acne vulgaris,
ptestoze konkrétni role propionibakterii pro toto onemocnéni neni zndma. P. acnes je zna-

zornén na Obr. 8 [27] [29]

3.6.2 Vyskyt rodu Propionibacterium na kuzi

Z kuze byly izolovany ptedevs§im druhy P. acnes (Obr. 8), P. granulosum a P. avidum. Tyto
druhy se nejcastéji vyskytuji v okoli Ust. P. acnes se nejCasteji vyskytuje v oblasti bohaté na
produkci mazu z mazovych 714z, tedy v oblasti krku, ¢ela a ramen. V mensi mife se vykytuje
na kuzi bficha, kycle, kolena nebo hrudniku. P. granulosum se rovnéz vyskytuje v oblastech
s vyssi koncentraci mazovych zlaz, nej€astéji v okoli kiidel nosu. Ve srovnani s P. acnes je
pritomnost na kizi mnohem mén¢ Casta. P. avidum se na lidské kiizi objevuje omezeng,
zvlasté na vlhkych lokalitach, jako jsou koZni zdhyby, podpaZi a perineum. Nejcastéji izolo-

vanym druhem rodu Propionibacterium je P.acnes. [29]

* 8 : . N _’r’, _M
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Obr. 8: Propionibacterium acnes [30]
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3.7 Koryneformni bakterie

3.7.1 Obecna charakteristika

Koryneformni bakterie jsou aerobni, grampozitivni, pleomorfni ty¢inky. Jsou obecné znamé
v 1ékarske literatufe jako difteroidy. Aerobni koryneformni bakterie jsou rozdéleny do Ctyt
druhii: Corynebacterium bovis, C. minutissimum, C. xerosis, a C. hofmani. Krom¢ rodu Co-
rynebacterium se na kiizi vyskytuje i dalsi rod nalezici mezi koryneformni bakterie, rod Bre-

vibacterium. [29]

3.7.2 Vyskyt koryneformnich bakterii na kizi

Koryneformni bakterie maji sklon k ristu na vlhkych a sebacedznich koznich lokalitach.
Kozni koryneformni bakterie se rozdéluji do kategorii na zaklad¢ lipolytické aktivity. Lipo-
filni koryneformni bakterie nesyntetizuji své vlastni lipidy, a proto je musi ziskavat ze svého
okoli. Obvykle se nachazeji v oblasti podpazi a jinych vlhkych oblastech klize. Vétsina ko-
ryneformnich bakterii jsou také halotolerantni, jsou schopny rustu v pfitomnosti vysokych
koncentraci soli. Nelipofilni druhy rodu Brevibacterium nej€astéji osidluji oblast kiize mezi

prsty na nohou. [29] [31].
3.8 Rod Sarcina

3.8.1 Obecna charakteristika

Sarciny jsou grampozitivni, anaerobni a nepohyblivé koky. Vyskytuji se v krychlovitych
bali¢cich z osmi nebo vice bunck nebo se vykytuji jednotlivé po dvou a v tetradach. Mohou

vytvaret spory. Na klizi se bézné€ vyskytuji druhy S. flava a S. lutea. [27] [6]
3.9 Rod Acinetobacter

3.9.1 Obecna charakteristika

Rod Acinetobacter 1ze nalézt ptiblizné€ u 25% populace ve vlhkych oblastech klize, zejména
axilach, v oblasti klize mezi prsty a na tfislech. Jsou to aerobni, nepigmentujici kratké tycky
az kokoty¢ky. Vyskytuji se ve dvojicich a v fetizcich. Castymi zastupci na kiizi jsou druhy
A. calcoaceticus, A. Iwolffii a A. johnsonii. [6] [27] [29]
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4 PATOGENNI MIKROORGANISMY NA KUZI. ONEMOCNENI
KUZE VYVOLANA MIKROORGANISMY

Rezidentni kozni bakterie pfedstavuji prvni obrannou linii proti potencidlné nebezpe¢nym
patogentim. Produkuji malé¢ molekuly, které ovliviiuji riist a chovani svych mikrobialnich
sousedu. Tyto antimikrobialni peptidy, spolu s ionty a lipidy, zdsadné ptispivaji k pfirozené
kozni imunité a obrané€ proti napadajicim patogeniim. Nase pfirozena imunita kozniho sys-
tému neni vyhradné zalezitosti imunitniho systému, ale napoméhaji ndm také mikroorga-
nizmy, které jsou soucasti fyziologické mikroflory ktize. Naptiklad Staphylococcus epider-
midis je hlavni slozkou nasi pfirozené kozni mikroflory, pasobi jako piekéazka proti koloni-
zaci potencialné patogennich mikrobi a proti nadmérnému ristu jiz ptitomnych oportunnich
patogend. [32] Nékteré kmeny S. epidermidis vylucuji protedzy branici kolonizaci a tvorbé

biofilmu S. aureus v oblasti pfednich nosnich direk. [33]

Mikroorganizmy, které nejsou soucasti ptirozené mikroflory, jsou na kazi rychle znesSkod-
nény predev§im mastnymi kyselinami, dale také produkty vylucovanymi mazovymi zlazami
a urcitymi peptidy produkovanymi lokalné€ nékterymi keratinocyty. Smés latek na kizi pro-
dukovand normdlni mikroflérou rovnéz pfispiva k ochrané proti infekci. Obnova a udrzba
normalni mikrofldry je velice diileZité pro udrzeni zdravé pokozky a pro kontrolu koznich
nemoci. [33] Bakterie osidlujici povrch kize mohou vstoupit do vlasovych folikulti nebo

mazovych 714z a zpisobuji zde naptiklad jecné zrno (hordeolum) nebo viedy. [32]

Antimikrobialni peptidy jsou soucésti pfirozené imunity epidermis. Tyto molekuly vylucu;ji
ruzné bunky lidského téla ve vSech organech a zasadné pfispivaji k imunitni obrané proti
patogennim mikroorganizmim. V lidské kiiZi jsou hlavnimi zdroji antimikrobidlnich peptidii

keratinocyty, zirné buiniky, neutrofily a sebocyty. [32]

Neékteré antimikrobialni peptidy vznikaji diky koZnim mikroorganizmim. Jsou to bakterie,
které jsou pfirozenou flérou nasi kiize. Antimikrobialni peptidy produkuji ve velkém mnoz-
stvi grampozitivni bakterie, jako jsou zastupci rodii Lactococcus, Streptococcus a Streptomy-
ces. Tyto peptidy obsahuji thioetherové aminokyseliny lanthionin nebo metyllanthionin,
které se klasifikuji jako lantibiotika. Tyto modifikované aminokyseliny tvofii tfi kruhové
struktury, které jsou diilezité pro jejich baktericidni aktivitu S. epidermidis je hlavnim kolo-
nizatorem lidské kiize, ktery dokaze potlacit kolonizaci patogennich mikroorganizmd, jako

je naptiklad S. aureus. [32] [34]
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4.1 Nejcastéjsi patogenni mikroorganizmy na kizi

Nejcastéjsimi ptivodci koznich infekci byvaji Staphylococcus aureus, ktery zptisobuje kozni
abcesy zvané furunkly nebo karbunkly, dale Streptococcus pyogenes, nékteré gramnegativni
tyCinky a rizné anaeroby. Infekce popalenin jsou Casto vyvolany gramnegativni bakterii
Pseudomonas aeruginosa. Dalsim neptijemnym koznim onemocnénim je akné, na némz se

podili Propionibacterium acnes. [6]

Na ktizi se projevuje i fada systémovych infekci, jako je spala (Streptococcus pyogenes),
lymeska borelidza (Borrelia burgdorferi), Cervenka (Erysipelotrix rhusiopathiae). Stejné
pestré mohou byt i pfiznaky koznich a syst¢émovych onemocnéni vyvolanych viry, plisnémi
a kvasinkami, jakoz 1 vy$§imi parazity. [5] N&které druhy mikroskopickych hub (dermato-
fyty) infikuji nezivé keratinové struktury produkované kuzi, ptedev§im stratum corneum,

vlasy a nehty. Nejbeéznéjsi mikroskopickou houbou je Trichophyton spp. [35]
Staphylococcus aureus

Byl objeven v roce 1880 a od té doby bylo prokazano, Ze je oportunné patogenni gram-
za vétSinu bakteridlnich infekei kiize a mékkych tkani u ¢loveka. S. aureus se také mize stat
bakterii invazivni a zpusobit Zivot ohrozujici infekce, jako je bakteriémie, pneumonie, ab-
scesy riznych organli, meningitidy, osteomyelitidy, endokarditidy a sepse. Tyto infekce
predstavuji vyznamnou hrozbu pro vefejné zdravi v diisledku obrovského poctu téchto in-

fekci a Castou pritomnosti rezidentnich kment S. aureus na kiizi. [37]
U lidi s urcitymi genetickymi nebo ziskanymi poruchami imunity existuje zvySené riziko
stafylokokovych infekci. Pochopeni koZni imunitni odpovédi proti S. aureus je nezbytné,

protoze vétSina z téchto infekci pochazi z mista infekce kolonizaci kiize a sliznic. [37]

Streptococcus pyogenes

Jedna se o grampozitivni, nepohyblivé, fakultativné anaerobni koky. Klinické izolaty byly
klasifikovany do sérologickych skupin A, B, C, atd. Izolaty se rozd€luji na zaklad¢ specific-

nosti sloZeni jejich bunéénych stén. [38]

Streptococcus pyogenes je velmi dilezitym lidskym patogenem, ktery je ¢asto spojen s in-

fekcemi dychacich cest a koznimi infekcemi. Zplsobuje nepiijemné infekce, které¢ mize
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pterust i k ohrozeni zivota jednice, vCetné sepse, syndrom toxického Soku nebo nekrotizujici

fascilitidy. [39]

Mezi nejcastéj$i onemocnéni zpisobena timto druhem patii angina, kterd miize byt dopro-
vazena kozni vyrazkou, ktera je typickou formou spaly. Dalsi mirné infekce zahrnuji infekce

sliznic a kize (impetigo, anusitis, vulvitida, balanopostitida, kozni abcesy...). [40] [41]
Pseudomonas aeruginosa

Ve srovnani s jinymi patogeny, je P. aeruginosa vyznamna svou zna¢nou odolnosti vici
Siroké Skale antibiotik, dezinfek¢nich latek a podminkam prostiedi. Odolnost viici antibioti-
kiim je zplisobena nizkou propustnosti vnéjsi membrany, coz omezuje rychlost pronikani
molekul antibiotik do bun¢k. Permeabilita vnéjsi membrany P. aeruginosa je ve srovnani
s E. coli asi stokrat niz§i. Vnéj$i membrana gramnegativnich bakterii piisobi jako selektivni

bariéra. [42]

P. aeruginosa je jednim z hlavnich patogenti, ktery kolonizuje oblasti poranéné pokozky a
zpusobuje infekce ran. Mlize zpiisobovat i dalsi problémy, jako je zapal plic, bakteriémie,

meningitida a infekce mocovych cest u jedinct s oslabenym imunitnim systémem. [43]
Propionibacterium acnes

Propionibakterie patfi mezi nesporulujici, grampozitivni, anaerobni, pleomorfni ty¢inky, je-
jichz konecnym produktem kvaSeni je kyselina propionova. P. acnes je soucasti normalni
flory Gstni dutiny, tlustého stfeva, spojivky, oblast vnéjSiho ucha a ktize. Je to druh povazo-
vany za oportunni patogen, ktery zplisobuje celou fadu infekci a zanétlivych stavi. Podili se
na pribéhu onemocnéni v acne vulgaris. [44] Podle Alexeyeva a kol. toto onemocnéni po-
stihuje 67-95% dospivajicich. Na kiizi se propionibakterie vyskytuji ve form& mikrokolonii
a biofilmu. Schopnost tvorby biofilmu ma velky vyznam pro pribéh ranych fazi acne vul-
garis. [45] Dalsi nemoci vyvolané P. acnes patii synovitida, pustuldza, hyperostdza a ostei-

tida a sarkoidoza. [44]

4

4.2 Nejcastéjsi kozni onemocnéni vyvolané mikroorganizmy

Nékaz projevujicich se na kiizi je nespocetna fada. Lze je rozdélit na primarni kozni infekce,
sekundarni infekce koznich 1ézi a systémova onemocnéni s koznimi projevy. Na kizi se
Casto projevuje fada onemocnéni jinych organii. Z mnoha koznich onemocnéni se projevuje
hnisani nebo tvorba viedi, at’ uz jako sekundarni infekce poranéni, nebo endogenni infekce

neposkozené tkan¢, napf. mazovych a potnich Z14z, vlasovych folikult apod. [6]
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Na lécbu riznych koznich onemocnéni se bézné pouzivaji antibiotika, nicméné antibioticka
1é¢ba nespecificky zabiji fadu bakterii fyziologické mikroflory. To miize ovliviiovat ho-
meostazu prirozené mikroflory a snizovat ochranny vliv rezidentnich koznich mikroorga-
nizmu. Antibioticka Iécba tak muze vést ke kratkodobému zlepsSeni stavu, ale také k dlouho-

dobému zvyseni rizika kolonizace skodlivymi bakteriemi. [32]

4.2.1 Primarni bakterialni kozni infekce
Pyodermie

Jako pyodermie jsou oznacovéna hnisava kozni onemocnéni, ktera zahrnuji impetigo, foli-
kulitidu a furunkl. Impetigo je streptokokova nebo stafylokokovéa infekce epidermis, ktera
je charakterizovana hnisavymi puchyiky, nasledné¢ mokvavymi plochami. Folikulitida je
stafylokokova infekce postihujici kiizi kolem vlasového folikulu, ktera tvoti drobné hni-
savé puchyiky. Furunkl je hnisava reakce pilosebacedzniho folikulu se silnym zanétem a

bolestivosti. Vyskytuje se pfevazné v oblasti trupu. [46] [47]

Cervenka (erysipeloid)

Cervenka je bakterialni infekce kiize zptisobena bakterii Erysipelothrix rhusiopathiae,
ktera se pfenasi zviraty, zejména prasaty. Proto je povazovana za nemoc, kterou trpi chova-
telé vepru, také veterinafi, feznici apod. Nazev vznikl podle jednoho z ptiznakt, ¢erveného
exantému na k0zi. Erysipelothrix rhusiopathiae je grampozitivni a nesporulujici bakterie
ve tvaru ty¢inky. Toto onemocnéni se vyskytovalo predev§im v minulosti, nyni jeho vyskyt

klesa z ditvodu technologického pokroku v oblasti Zivo€isné vyroby.[48]
Lymeska borrelioza

Pro toto onemocnéni je charakteristickym ptiznakem migrujici erytém, ktery doprovazi
casné stadium lymeské borreliozy. Pivodcem tohoto onemocnéni je bakterie ze skupiny
spirochet, Borrelia burgdorferi. PfenaseCem onemocnéni jsou kliStata. Borelioza postihuje
ktzi, nervovy systém, pohybovy aparat a jin¢ organy. Vcasné odstranéni klistéte chrani
pred infekcei, k pfenosu bakterii dochazi obvykle az po jednom az dvou dnech od ptisati.
Tato nemoc zahrnuje tfi stadia, pti¢emz prvni stddium je klinicky manifestovano typickym
erytémem v misté prisati klistéte (erythema migrans). Druhé stddium zahrnuje neurolo-
gické ptiznaky, postiZzeny mohou byt 1 svaly, klouby nebo srdce, a ve tetim stadiu se na

klzi objevuje acrodermatitis chronica atrophicans (degenerace podkozi). [46] [47]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

Akné (Acne vulgaris)

Acne vulgaris, ozna¢ované jako akné, je bézné chronické kozni onemocnéni, ktery postihuje
vetsinu populace béhem dospivani. Je charakterizovano proménlivou kombinaci komedont,
pustul, zanéta a jizev. Zpusobuje zvysSenou tvorbu kozniho mazu a tim piispiva k vyvoji
komedont. V komedonech jsou pfitomny komenzalni bakterie Propionibacterium acnes a
enzymy, které zpisobuji zanét. Tento zanét mize byt mirny nebo tézky, coz vede k tvorbé
hnisu uvniti pilosebacedzni jednotky. Nasledné vznikaji pustuly, které se mohou dale vyvi-

nout az do cyst a uzlin. [49]

Komedony se li§i v zavislosti na tom, zda jsou oteviené nebo uzaviené. Zavieny komedon
se vytvaii pii produkci kozniho mazu a zachycuje se uvnitt pilosebacedzni jednotky tésné
pod povrchem kize (Obr. 9 a). Oteviené komedony maji podobu cernych tecek a nejsou
pokryty koznim mazem a maji styk s kyslikem (Obr. 9 b). Zavazné akné je charakterizovano
pustuly (Obr. 9 ¢), chronickym zanétem a tvorbou cyst a uzlin. Proces zadnétu a infekce mize
vést k bolesti, podrazdéni a vyskyt jizev. [49]

Zavaznost akné se tfidi podle nejslabsi formy od jedné az po Ctyfi, nejsilnéjsi. Posouzeni

zavaznosti se urcuje na zaklad¢ rozsahu zanétu. Onemocnéni ¢asto postihuje tvaf, krk, zada

a hrud. [49]
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Obr. 9: (a) Zaviené komedony, (b)

otevrené komedony, (c) pustuly

[49]

Ruzovka (rosacea)

Rosacea je chronické onemocnéni charakterizované tvorbou erytému, papul, pustul apod. Je
jednim z nejcastéjSich koznich onemocnéni, av§ak patogeneze zlstava stale nejasna. Mikro-
organizmy, které jsou spojovany s ruzovkou se nazyvaji Helicobacter pylori, Staphylo-
coccus epidermidis, Chlamydia pneumonia. a rozto¢ trudnik tukovy Toto onemocnéni po-
stihuje predevsim dospélé ve veku triceti az Sedesati let, Zeny jsou Castéji touto nemoci po-

stizeny. [50]

Ma rizné faze, prvni fazi prechodné zarudnuti kiize, které se pozdéji rozsifuje na tvarich.
V pozdéjsim prubehu nastava hyperplazie pojivovych tkani a mazovych zlaz. Rozsitfuje se
do oblasti krku, hrudniku, zad a pokozky hlavy. Klinické ptfiznaky se podobaji akné, ale

ruzovka neni primarn¢ folikularni onemocnéni a nema komedony. [50]
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Atopické dermatitida

Je chronické recidivujici, zanétlivé a svédivé kozni onemocnéni, které je doprovazeno cha-
rakteristickym vzhledem koznich 1ézi (zndzornéno na Obr. 10). Atopicka dermatitida je
spojena s geneticky danymi poruchami struktury a funkce epidermalni bariéry, poruchami
vrozené a adaptivni imunity, okolnim prostfedim a infekénimi faktory. Muze ji také ovliv-
nit fada mikroorganizmt (Staphylococcus aureus, drahy Malassezia spp., Candida spp.,

Herpes simplex virus). [51]

Podle mnoha studii byvé z povrchu kiize u pacientii s atopickou dermatitidou izolovan Sta-
phylococcus aureus. [51] Nedavné studie prokazaly, ze kolonizace bakteriemi rodu Staphy-
lococcus nastava kvili poklesu sekrece antimikrobnich peptidi patficich do skupiny dermi-
cidint v potu. Exotoxiny a lipazy produkované stafyolokoky zplsobuji podrazdéni a ohro-
zuji tak fyziologicky stav kuze. [17]

Pacienti s atopickou dermatitidou jsou vysoce nachylni na bakteridlni, plisiové a virové in-

fekce. Cela tada studii potvrzuje existenci vztahu mezi po¢tem bakterii ptitomnych na kizi

a zavaznosti onemocnéni u pacientl trpicich atopickou dermatitidou. [52]

Onemocnéni je charakteristické narusenim koZzni bariéry, zvySenim transepidermalni ztraty

vody, snizenim mnozstvi epidermalnich lipidt a vyssim pH pokozky, které je u atopikii

mirng alkalické. VSechny tyto faktory zvySuji pravdépodobnost bakterialni kolonizace.

[52]

Obr. 10: postizent kiize atopickou dermatitidou [53]
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4.2.2 Sekundarni infekce koZnich 1ézi

Prolezeniny (decubitus)

Mrwve v

Prolezeniny postihuji desitky tisic pacientil a jsou zapfi¢inény vnéjSimi faktory (tlak, tfeni,
vlhkost) a vnitfnimi faktory (horecka, podvyziva, anémie). Dochazi ke stlaceni drobnych
cévek v kuizi a predevs§im v tkdnich ulozenych pod kuzi. Bunky jsou pak nedostate¢né¢ zaso-
bovany a postupné dochazi k ulceraci a nekréze kize. Typické rizikové oblasti pro vnik

dekubitii jsou pfi poloze vleze na zadech, vleze na boku a pti poloze vleZe na bfiSe. [54]

Prolezeniny zahrnuji nékolik fazi, které jsou zndzornény na Obr. 11. Prvni fazi je zarudnuti
mista. V druhé fazi nasleduje zdutfeni a moznost povrchové poskozeni kuze. Treti fazi je
oteviena rana, ktera postupuje do okoli - zviedovaténi kize (ulcerace). Ctvrtou fazi je vied
roz$ifen do podkoZi a do svall (otok, zdufeni, zaniceni) a v posledni f4zi je nekr6za neboli

odumfteni tkané. [55]

1 2
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Kozni defekt zasahuje Defekt zasahuje a destruuje
k podkoznimu tuku, k cévam. kostni tkan.

Obr. 11: Stadia prolezenin pri dlouhodobém tlaku [55]
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Opuzeniny (intertrigo)

Opruzeni je kozni onemocnéni vyvolané pfevazné mechanickymi vlivy. Vznika tfenim ktize
o kizi. Zptusobuje zarudnuti pokozky kolem zahybt, casto nékterymi bélavymi skvrnami.
Velmi casto dochézi k sekundarni bakterialni nebo kvasinkové infekcei. V ptipadé sekundarni
infekce kandidou mazou byt v zahybu trhliny, které mohou mit bily povlak. Oblast miize
byt i vlhka plisobenim potu. V misté zarudnuti, komenzalni bakterie zahajuji aktivni rtst
v stratum corneum a zpusobuje tim nacervenalé 1éze. Vysledkem podrazdéni kiize dochézi
ke kozni invazi mikroorganizmii z vnéj$iho okoli. Intertrigo je vétSinou napadano dermato-

fyty a kvasinkami, méné¢ Casto bakteriemi.[56] [57]
Bércovy vied (ulcus cruris)

Bércovy vied je ztrata kozni substance zasahujici rizné hluboko do podkoznich tkani. Jedna
se o chronickou zilni nedostate¢nost. Bércové viedy se rozd€luji na tepenné a Zilni. Mikro-
organizmy napadaji otevienou ranu viedu a po par dnech vznika v okoli ¢erveny otok, ktery
se dale rozsifuje. Je nezbytné rychlé nasazeni antibiotik, jinak hrozi rychlé rozsiteni infekce

do celého organizmu. [58]

4.2.3 Kozni projevy systémovych bakterialnich infekci
Spala (skarlatina)

Spala je infek¢éni onemocnéni zplisobené streptokoky skupiny A (Streptococcus pyogenes)
bézné vyskytujicimi se na kizi nebo v krku. Je charakterizovdna vyrazkou, kterou obvykle
doprovazi bolest v krku se zarudlymi tvafemi. Nej€ast&ji postihuje déti predskolniho a

Skolniho véku. [59]

Prvni pfiznaky Casto zahrnuji bolest v krku, hlavy, doprovazena horeckou, nevolnosti a
zvraceni. Po 12-48 hodinach se objevuje charakteristickd jemna Cervena vyrazka, kterd se
Casto objevuje na hrudniku a rychle se rozsifuje po celém téle. Dit€ miva Casto otoky v ob-

lasti krku, blednuti kolem ust, olupovani pokozky na $pickach prstl, pocituje unavu. [59]
Syndrom toxického Soku (TSS)

Jedna se o velice nebezpecny stav, ktery souvisi s u¢inkem toxinu produkovaného bakterii
Staphylococcus aureus nebo Streptococcus pyogenes. Syndrom se projevuje typickymi

ptiznaky Sokového stavu, jako jsou: horecka, malatnost, gastrointestinalnimi ptiznaky,
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zmatenosti apod. TSS je klasicky spojen s erytrodermii, tedy difuznim zanétem, ktery se
§ifi do koncetin (v€etn€ dlani a chodidel), spojivkovou hyperemii a cervenym jazykem.
Deskvamace pokozky se vyskytuje jeden az dva tydny po nastupu onemocnéni. Selhani za-

kladnich zivotnich funkci vede bez 1écby k poruse védomi a ke smrti. [60]
Syfilis

Je chronicka bakterialni infekce zplisobena spirochetou Treponema pallidum. Jedna se o
pohlavné pienosnou infekci s nékolika stadii, z nichz kazdé mé své typické symptomy. Bez

1éCeni maze vést k nevratnym neurologickym nebo kardiovaskularnim komplikacim. [61]

V Severni Americe a zdpadni Evropé se vyskyt syfilis dramaticky zvysil u homosexuali,
zvlast’ u téch, kteti maji HIV (virus lidské imunitni nedostatecnosti). Rozsifuje se piede-

v§im pfimym kontaktem s 1ézemi nebo pfenosem krve. [61]

Vzhledem k pomalému riistu Treponema pallidum je inkubacni doba pfiblizné tfi tydny od

doby inokulace az po vznik primarnich 1ézi v misté inokulace. Probiha ve tfech stadiich.

Prvnim ptiznakem nemoci je vznik rudého tvrdého nebolestivého viedu, ktery se objevi
ptiblizné za tfi tydny od sexudlniho styku v mistech, kde bakterie pronikla do organizmu.
O né&kolik dni pozdé&ji dojde ke zduteni lymfatickych uzlin. Vied béhem mésice azZ Sesti
tydnii vymizi. Ve druhé fazi infekce prostupuje mizni cestou do uzlin a §ifi se do celého
téla (Obr. 12). Objevuje se symptomaticka vyrazka v okoli trupu a v ustech. Piiblizn€ po
dvou letech v§echny projevy mizi a nemoc piechazi do latentni faze. V posledni fazi se
nahle pferusi latentni stddium a bakterie zane destruovat kosti, nervovou tkan apod. K vy-

lécent syfilis se aplikuji antibiotika. [61]
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Obr. 12: Vzhled papule kiize behem druhé faze syfilis [62]
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ZAVER

Bakterialni flora je nezbytné nutna pro udrzeni zdravi a normalni funkci lidského organizmu.
Mikroflora zdravé lidské klize je tvofena rozmanitymi druhy mikroorganizmi. Nékteré
z nich jsou trvale pfitomny na povrchu ktize. Dllezitym parametrem je rovnovaha mezi hos-
titelem a rezidentnimi nebo tranzientnimi mikroorganizmy. Pokud nastane zména této rov-
novahy, je pak narusena funkce kozni bariéry a na zakladé této nestability mohou nastat
chronicka kozni onemocnéni, jako je atopickd dermatitida, psoriaza, akné a mnoho dalSich
onemocnéni. Zpusob preziti mikroorganizmu v relativné nehostinném prostredi kiize zavisi
na mnoha riznych faktorech, at’ uz jsou to fyziologické faktory, teplota, vlhkost, osobni hy-

giena nebo zpusob stravovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

pH Vodikovy exponent

RNA Ribonukleova kyselina
rRNA Ribozomalni RNA

NaCl Chlorid sodny

ESP Exkre¢né-sekrecni produkt

AMP Antimikrobialni peptidy
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